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(54) Artificial Lens for a Human Eye 



(57) The artificial lens (1) provided for implantation into the natural phacocyst has an 
elastically deformable lens body (2) enveloped by an also elastically deformable force 
transmission section (3), and designed as a single piece with the latter. The force 
transmission section (3) has a bead-like edge area (4), which is connected with the lens 
body (2) via a connecting section (5). When implanted, the bead-like edge area (4) of the 
artificial lens (1) engages the phacocyst in the area of its zonula lamella. Dimensional 
changes in the phacocyst during accommodation are hence conveyed to the lens body (2) 
via the edge area (4) and connecting section (5), thereby changing the refractive power of 
the lens body (2). 



Specification 



This invention relates to an artificial lens for implantation into a human eye. 

The object of this invention is to provide an artificial lens of the aforementioned 
type that permits a certain adjustment during near and far viewing, similar to a natural 
lens. 

This object is achieved according to the invention by the features in Claim 1 . 
An exemplary embodiment of the subject matter of the invention will be 
described in greater detail based on the drawing. Diagrammatically shown on: 



Fig. 1 is a sectional view of the artificial lens in cross section; 

Fig. 2 is a top view of the back side of the artificial lens, and 

Fig. 3 is a sectional view of a human eye with inserted artificial lens according to 
Fig. 1 and 2. 



The elastically deformable artificial lens 1 shown on the figures has an elastically 
deformable lens body 2, which is enveloped by a force transmission section 3 that forms 
a single piece with the latter, and is also elastically deformable. The lens body 2 is 
roughly cylindrical in this embodiment, and has a forwardly bent, convex front surface 
2a. The force transmission section 3 is curved in the backward direction, yielding a 
plate-like design of the artificial lens 1. The force transmission section 3 has a bead-like 
edge area 4, which is connected with the lens body 2 via a connecting section 5. 

The shape, size and optical properties of the lens body 2 are tailored to the shape, 
size and optical properties of the natural lens to be replaced in the non-accommodated 
state. 

Two opposing, flat notches 7, 8 can be provided in the edge area to facilitate 
insertion of the artificial lens 1 . Through holes 9 can be provided in the connecting 
section 5 for the same purpose. 

In addition to elastic deformability, the following requirements are placed on the 
material to be used as the artificial lens: biocompatible, chemically inert, no material 
changes during contact with tissue, good tolerance without irritation or reaction to foreign 



2 



bodies, no carcinogenic or allergic effect, good resistance to mechanical stress while 
being rolled or folded during implantation. 

Materials that exhibit the aforementioned properties include hydrogels and 
silicones. 

The described artificial lens 1 is inserted in the natural phacocyst after the natural 
lens has been surgically removed, e.g., given a gray cataract, in which case the zonula 
apparatus and phacocyst are preserved on its front side except for a window. The 
inserted artificial lens 1 is now intended to fill and relax the phacocyst similarly to the 
healthy natural lens, so that the zonula fibers have a tonicity resembling the natural 
tonicity with the ciliary muscle at rest, and the forces acting on the elastically deformable 
artificial lens, which are triggered by changes in the shape of the phacocyst during 
accommodation, result in corresponding dimensional changes in the lens body 2. This 
will now be illustrated based in Fig. 3. 

In Fig. 3, the individual parts of the human eye are denoted as follows: cornea 1 0, 
sclera 11, iris 12, ciliary body 13, zonula fibers 14, and phacocyst 15. The front side of 
the phacocyst 15 has a window 16 with a diameter of about 4.5 mm, through which the 
artificial lens 1 is inserted into the phacocyst 15. 

The zonula fibers 14 engage the zonula lamella 17, which are comprised of two 
thickened zones front and back on the phacocyst 1 5 near the equator 1 8. The artificial 
lens 1 inserted into the phacocyst 1 5 now rests against the phacocyst 1 5 with the edge 
area 4 of the force transmi ssion section 3 in the area of this zonula lamella 17. The shape 
of the artificial lens 1 illustrated in Fig. 1 and 2 along with its elastic deformability causes 
the artificial lens 1 to relax the phacocyst 15, as already mentioned, so that its rear wall 
15a is approximately flat. This yields a cavity 19 between this rear wall 15a and the lens 
body 16, which makes it possible to also burn out a window in this rear wall 15a when 
required without damaging the artificial lens 1. 

Because the edge area 4 of the artificial lens 1 engages the phacocyst 15 in the 
area of the zonula lamella 17 as described, changes in the shape of the phacocyst 15 that 
arise during accommodation are transferred to the lens body 2, which then 
correspondingly undergoes a dimensional change, and hence a modification of its optical 
properties, i.e., refractive power. This process can be easily traced based in Fig. 3, in 
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which the right half represents the non-accommodated state, and the left half represents 
the accommodated state. 

In the non-accommodated state, the ciliary muscle of the ciliary body 13 is 
relaxed. The zonula fibers 14 are tensed, as a result of which the plate-like artificial lens 
1 flattens. This produces a sharp image of the objects located a greater distance away. 

In the accommodated state (left half of Fig. 3), the ciliary muscle is contracted, 
and the zonula fibers 14 are relaxed. The phacocyst 15 contracts along the equator 1 8, 
resulting in a corresponding reduction in diameter of the phacocyst 15. This means that 
the artificial lens 1 is also compressed, causing a thickening, i.e., more intensive curving, 
of the lens body 2. This produces a sharper image of the nearby objects. 
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Claims 



1 . An artificial lens for use in the phacocyst ( 1 5) of a human eye, with an 
elastically deformable lens body (2) enveloped by an also elastically deformable force 
transmission section (3), the bead-like edge area (4) of which is designed to engage the 
phacocyst (15) in the area of its zonula lamella (17), and which conveys the changes in 
the shape of the phacocyst (15) that arise during accommodation to the lens body (2), 
thereby correspondingly changing its shape, and hence refractive power. 

2. Artificial lens according to Claim 1, characterized in that the lens body (2) and 
force transmission section (3) are designed as a single piece. 

3. Artificial lens according to Claim 1, characterized in that it has a plate-like 
design, and exhibits a backwardly curved force transmission section (3). 

4. Artificial lens according to one of Claims 1-3, characterized in that the optical 
properties of the lens body (2) are adjusted to those of the natural lens to be replaced in 
the non-accommodated state. 

5. Artificial lens according to one of Claims 1-4, characterized in that two 
opposing notches (7 and 8) are present in the edge area (4) of the force transmission 
section (3). 

6. Artificial lens according to one of Claims 1-5, characterized in that through 
holes (9) are provided in the force transmission section (3) between its edge area (4) and 
the lens body (2). 

7. Artificial lens according to one of Claims 1-6, characterized in that it consists 
of a biocompatible material, e.g., hydrogel or silicone. 
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@ Kunstlinse fur ein menschliches Auge. 



@ Die fur die implantation in 

vorgesehene Kunstlinse (1) weist einen elastisch ver- 
formbaren Linsenkorper (2) auf, der von einem ebenfalls 
elastisch deformierbaren Kraftubertragungsteil (3) umge- 
ben ist und mit diesem einstuckig ausgebildet ist. Der Kraft- 
ubertragungsteil (3) weist einen wulstartigen Randbereich 
(4) auf, der Goer einen Verbindungsteil (5) mit dem Linsen- 
korper (2) verbunden ist. Der wulstartige Randbereich (4) 
der Kunstlinse (1) greift im impiantierten Zustand an der 
Linsenkapsel im Bereich deren Zonulalamelle an. Forman- 
derungen der Linsenkapsel beim Akkommodationsvorgang 
werden somit uber den Randbereich (4) und den Verbin- 
dungsteil (5) auf den Linsenkorper (2) ubertragen, wodurch 
die Brechkraft des Linsenkorpers (2) eine Anderung erfahrt 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kunstlin- 
se fur die Implantation in ein menschliches Auge. 

Der vorliegenden Erfindung iiegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Kunstlinse der vorstehend genannfen 
Art zu schaffen, die ahniich einer naturlichen Linse 
eine gewisse Anpassung beim Sehen in die Nahe 
und in die Feme zulasst. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die 
Merkmale des Anspruches 1 gelost. 

1m folgenden wird anhand derZeichnung ein Aus- 
fiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes na- 
her erlautert. Es zeigt rein schematisch: 

Fig, 1 eine Kunstlinse im Querschnitt, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Ftiickseite der 
Kunstlinse, und 

Fig. 3 im Schnitteinen Teii eines menschlichen Au- 
ges mit eingesetzter Kunstlinse gemass den Fig. 1 
und 2. 

Die in den Figuren gezeigte elastisch deformier- 
bare Kunstlinse 1 weist einen elastisch verformba- 
ren Linsenkorper 2 auf, der von einem mit letzterem 
einstuckigen Kraftubertragungsteil 3 umgeben ist, 
der ebenfalls elastisch verformbar ist. Der Linsen- 
korper 2 ist im vorliegenden Ausfuhmngsbeispiel 
etwa kreiszylindrisch und weist eine nach vorn ge- 
krummte, konvexc Vordemache 2a auf. Der Kraft- 
tibertragungsleil 3 ist nach riickwaris gewolbt, wor- 
aus sich eine tellerartige Ausbiidung der Kunstlinse 
1 ergibt. Der Kraftubertragungsteil 3 weist einen 
wulstartigen Randbereich 4 auf, der Ober einen 
Verbindungsteil 5 mit dcm Linsenkorper 2 verbun- 
den Ist 

Die Form, die Grosse und die optisohen Eigen- 
schaften des Linsenkorpers 2 werden auf die Form, 
die Grosse bzw. die optischen Eigenschaften der 
zu ersetzenden naturlichen Linse im akkommodati- 
onslosen Zustand abgestimmt. 

Im Randbereich konnen zwei sich gegenuberlie- 
gende flache Einkerbungen 7, 8 vorgesehen wer- 
den, die zur Erleichterung des Einsetzens der 
Kunstlinse 1 dienen. Zu demselben Zwecke konnen 
auch Durchgangslocher 9, die im Verbindungsteil 5 
vorgesehen werden konnen, dienen. 

An das fur die Kunstlinse 1 zu verwendende Ma- 
terial werden neben der elastischen Verformbarkeit 
noch die folgenden Anforderungen gestellt biokom- 
patibei, cbemisch inert, keine Materialveranderun- 
gen bei Kontakt mit Gewebe, gute Vertragiichkeit 
Qhne Entzundungs- oder Fremdkorperreaktion, kei- 
ne karzinogene oder allergene Wirkung, gute Wi- 
derstandsfahigkeit gegen mechanische Beanspru- 
chung beim Rollen oder Falten bei der Implantation. 

Materialien, die die vorstehend erwahnten Eigen- 
schaften aufweisen, sind z.B. Hydrogele und Siliko- 
ne. 

Die beschriebene Kunstlinse 1 wird nach operati- 
ver Entfernung der naturlichen Linse, z.B. bei 
Grauem Star, bei der der Zonula-Apparat und die 
Linsenkapsel mit Ausnahme eines Fensters an de- 
ren Vorderseite erhalten bleiben, in die natiiriiche 
Linsenkapsel eingesetzt. Die eingesetzte Kunstlin- 



se 1 soli nun die Linsenkapsel ahniich der gesunden 
naturlichen Linse ausfQHen und ausspannen, so 
dass die Zonulafasern im Ruhezustand des Zillar- 
muskels einen dem naturlichen Spannungszustand 
ahnlichen Spannungszustand haben und die auf die 
elastisch deformierbare Kunstlinse einwirkenden 
Krafte, welche bei der Akkommodation durch Ver- 
anderungen der Form der Linsenkapsel verursacht 
werden, entsprechende Formveranderungen des 
Linsenkorpers 2 zur Folge haben. Dies soli nun an- 
hand der Fig. 3 verdeutlicht werden. 

In der Fig. 3 sind die einzelnen Telle des menschli- 
chen Auges wie folgt bezeichnet: Hornhaut 10, Le- 
derhaut 11, Regenbogenhaut (Iris) 12, Ziliarkorper 
13, Zonulafasern 14, Linsenkapsel 15. An ihrer Vor- 
derseite weist die Linsenkapsel 15 ein Fenster 16 mit 
einem Durchmesser von etwa 4,5 mm auf, durch 
das die Kunstlinse 1 in die Linsenkapsel 15 einge- 
setzt wird. 

Die Zonulafasern 14 greifen an der Zonulalamelle 
17 an, die durch zwei verdickte Zonen vorn und hin- 
ten an der Linsenkapsel 15 nahe des Aquators 18 
ausgebildet sind. Die in die Linsenkapsel 15 einge- 
setzte Kunstlinse 1 stiitzt sich nun mit dem Randbe- 
reich 4 des Kraft-Ubertragungsteiles 3 im Bereich 
dieser Zonulalamelle 17 an der Linsenkapsel 15 an. 
Durch die anhand der Fig. 1 und 2 eriauterte Form- 
gebung der Kunstlinse 1 und dank deren elastischen 
Deformierbarkert spannt die Kunstlinse 1, wie be- 
reits erwahnt, die Linsenkapsel 15 aus, so dass de- 
ren hintere Wand 15a annahernd eben verlault. Da- 
mit wird zwischen dieser hinteren Wand 1 5a und dem 
Linsenkorper 16 ein Hohlraum 19 gebildet, welcher 
es erlaubt, bei Bedarf in dieser hinteren Wand 15a 
mittels eines Lasers ebenfalls ein Fenster heraus- 
zubrennen, ohne dass die Kunstlinse 1 beschadigt 
wird. 

Weil die Kunstlinse 1, wie beschrieben, mit ihrem 
Randbereich 4 an der Linsenkapsel 15 im Bereich 
der Zonulalamelle 17 angreift, werden Anderungen 
der Form der Linsenkapsel 1 5, die beim Akkommoda- 
tionsvorgang auftreten, auf den Linsenkorper 2 
ubertragen, der dann entsprechend eine Formande- 
rung und damft eine Veranderung seiner optischen 
Eigenschaften, d.h. der Brechkraft erfahrt Dieser 
Vorgang ist anhand der Fig. 3 ohne weiteres nach- 
vollziehbar, in der in der rechten Halfte der akkom- 
modationslose Zustand und in der linken Halfte der 
Zustand der Akkommodation dargestellt ist. 

Im akkommodationslosen Zustand ist der Ziliar- 
muskel des Ziliarkorpers 13 erschlafft. Die Zonu- 
lafasern 14 sind gespannt, was zur Folge hat, dass 
sich die tellerartig ausgebildete Kunstlinse 1 ab- 
flacht Damit werden die in grosserer Entfernung 
befindiichen Objekte scharf abgebildat. 

Im Zustand der Akkommodation {linke Halfte der 
Fig. 3} ist der Ziliarmuskel kontrahiert und die Zonu- 
lafasern 14 sind erschlafft. Die Linsenkapsel 15 
kontrahiert sich entlang des Aquators 15, was zu ei- 
ner entsprechenden Verringerung des Durchmes- 
sers der Linsenkapsel 1 5 ftihrt. Das bedeutet, dass 
auch die Kunstlinse 1 zusammengedruckt wird, was 
zu einer Verdickung, d.h. einer starkeren Wdlbung 
des Linsenkorpers 2 ftihrt. Dadurch werden die na- 
hegeiegenen Objekte scharf abgebildet 
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Patentanspruche 

1 . Kunstlinse fur den Einsatz in die Lrnsenkapsel 
(15) eines menschlichen Auges, mit einem elastisch 
verformbaren Linsenk5rper (2) und einem diesen 5 
umgebenden, ebenfalis elastisch deformierbaren 
Kraftubertragungsteil (3), dessen wulstartiger 
Randbereich (4) zum Angreifen an der Linsenkap- 

sel (15) im Bereich deren Zonulaiamelle (17) bestimmt 
ist und der die beim Akkommodationsvorgang auf- 10 
tretende Anderung der Form der Linsenkapsel (15) 
auf den Linsenkorper (2) iibertragt und eine ent- 
sprechende Anderung der Form und damit der 
Brechkraft des letzteren bewirkt 

2. Kunstlinse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass Linsenkorper (2) und KraftQbertra- 
gungsteil (3) einstuckig ausgebildet sind. 

3. Kunstlinse nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie tellerformig ausgebildet ist und 
einen nach hinten gewolbten Kraftubertragungsteii 20 
(3) aufweist 

4. Kunstlinse nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die optischen Eigen- 
schaften des Linsenkorpers (2) auf diejenigen der 

zu ersetzenden naturlichen Unse im akkommoda- 25 
tionslosen Zustand abgestimmt sind. 

5. Kunstlinse nach einem der Anspruche 1-4, da- 
durch gelrennzcichnet, dass im Randbereich (4) des 
Kraftubertragungsteils (3) zwei sich gegenuberlie- 
gende Einkerbungen (7 und 8) vorhanden sind. 30 

6. Kunstlinse nach einem der Anspruche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Kraft-Obertra- 
rjijnrjsteiT (3) zwischen dessem Randbereich (4) und 
dem Linsenkorper (2) Durchgangslocher (9) vorge- 
sehen sind. 35 

7. Kunstlinse nach einern der Anspruche 1-6, da- 
durch gekennzeichnet, dass sie aus einem biokom- 
paliblen Werkstoff, z.B. aus Hydrogel Oder Silikon, 
besteht. 
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